MINlSTfcRE DES AFFAIRES SCONOMIQUES 

Direction Generate du Commerce 



Direction de la Propriete Industrielle 



ROYAUME DE BELGIQUE 




BREVET D'INVENTION 



Le Minis tre des Affaires Economiques, 

Vu la loi du 24 mai 1854 sur les brevets dHnvention ; 



Vu la Convention d' Union pour la Protection de la Propriete Industrielle ; 



Vu le proces-verbal dressd le ; - 
du (rreft'e du Gouvernement provincial du Brabant ; 



19; a h.S~ 



ARRETE : 

Article 1. — 11 esl delivre' aCtztc r<4CV5atit'«:. ^^Wji.. ^.rf,. 



wn brevet d' invention pour : 1j^-.:^z'£. - . ^^-X^-.u-*'^?.^.. 



qu .^...de'vlure aooir fait I'objet d'une premiere demande de brevet ddposee 



Article 2. — Ce brevet lui est delivre sans ecoam en pr eatable, a ses risques et perils, 
sans gurantie soit de la rdaiite, de la nouoeaute ou du me" rite de C invention, soit de 
Ifcnactitnde de la description, et sans prejudice du droit des tiers. 

Au present or rite demeurera joint un des doubles de la spdetfication de ^invention 
(ouhnoire descriplif at ereutHelfantvut desxins) sif/ncs par l'inU l resstl et deposes a Vaypui 
de sa demande de breaU. 

Bruxelles, le £jL 1 Olj**— 

Au nom du MinUtre et par delegation : 

Le Directeur General du Commerce, 
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ROYAUME DE BELGIQUE 

— ■ ■ ■ **» -■ ■' — — 

MINJ3T£^€ DEIS AFrAZASIS ECCWOMiQUES 

BREVET d'invenlion n« 

DEMANDE DlPOSEE, la 24 V» 1848 

8*teV£T ACCG33E par arrils ««^^riiTzji VJ»181b* 



MSHOIRB DESCRIPTIF 
d6pos6 k 1* appal d'une demande de 
BREVET D 9 UTVEOTION 
par : 

filHETiTt DEVELOPMENT COMPANY 
poor : 
M Proo6d6 de contact H . 



Priority d'une demande de brevet d<§pos6e aux Btats-Unis d'AtaSri* 
qae le SI Jain 1945. 

La prSsente Invention est relative k des proc6d6s de eon- 
tact de fluides et de mati&res fluidifi<Ses et a 1« appareiliage 
dans lequel peat s'effectuer 1'opSration precitee. L'invention 
concerne, en particulier, le traitement de melanges de fluides, 
dans lesquels on a avantage k former des phases distinctes. 

L*invention a notamment pour objet d'obtenir on contact 
intime entre des fluides ou matifcres fluidifies de propriety 
physiques et.ou chimiques dissemblables* 
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Elle a egalement pour objet d'obtenir un contact effica- 
ce en des /periodes de temps reletivement courtes, d»obtenir 
une grande efficacite de contact ou rendement sur des distances 
de contact courtes, et de Cornier une phase discontinue distinc- 
te d f aspect uniforme dans une phase continue* 

D'autres objets de l'invention consistent a former una 
phase^iSntinue dont les particules de liquide distinot ont une 
grosseur gred£termin£e et sensiblement uni forme, et h obtenir 
une phase dispersee de matieres fluides fineraent divisees ou de 
caractere fluidifie. Un autre objet de l'invention est le deve- 
loppement du precede de contact fonctionnant de meniere effica- 
ce independamment des propri6t6s physiques ou chimiques diffe- 
rent es des matieres traitSes, et de 1» installation dans laquel- 
le le dit proeede peut etre mis en oeuvre, L f invention a encore 
pour objet la creation d*un appareillage capable de realiser 
plusieurs buts diff^rents sans qu*il se produise un ohangement y 
ou tout au moins sans qu'il se produise un changeaent notable 
dans I'espect fondamental de la dispersion obtenue. D'autres 
objets de 1» invention concernent le d6veloppement d'une separa- 
tion technique perfectionned, la formation de nouvelles regies 
d'extraction, 1 'utilisation d'une installation simple mais 
hautenent efficece, et le traitement de grandes quentites de 
matieres dans des ensembles mecaniques relativement petits posse« 
dant des capacites de debit elevees. 

Les objets de l'invention precites, de m&me que d'autres 
objets non mentionnes, appartiennent au domaine de l f invention 
et seront de finis dans des parties plus specifiques du present 
memo ire » 

Le fluide ou la matiere fluidifiee (designee ci-apres par 
"fluide") suivant l 1 invention comprend des liquide s, des gaz, 
des vapeurs> des poudres et des corps finement divisSs, qui 
sont susoeptibles de former un systeme k plusieurs phases ou 
plus specialement , une dispersion d»au moins tin type de matie- 
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re dans une phase continue de It autre type, les dites phases 
resSant distinctes dans la majeure partie de la zone de con- 
tact . 

A titre d'exemples de types g6n6raux de systemes hytyrogfc- 
nes proposes, on peut citer les systfcmes gaz-solide, gaa-liqai- 
de, liquide-gaz, liquide-liquide, liquide-solide, liquide-li- 
quide-solide, liquide-gaz-solide , gaz-liquide-solide, liquide- 
liquide-gazvliquide-llquide-liquide^tl^ti^ et gaz-liquide- 
liquide, dans lesquels le constituent city en premier liea cons- 
titue une phase continue tandis que le second et ^ventuellement 
le troisi&me constituent foment une ou deux phases dispersees. 
Cheque phase peut comprendre plusieurs composants tels que des 
melanges de solvents de different es capacitys ou de different s 
degres de selectivity, des melanges contenant des diluents ser- 
vant h diminuer la viscosity, a changer la tension superficial - 
le ou la tension interfaciale, a changer la density interne, 
etc... Le fluide ou la matiere fluidifiye peut Stre constituy 
d^yiymtats tels que des acides, des bases, des sels, des r<§duc- 
teurs, des oxydants, des agents a'halogynation, des solvents 
de toutes sortes, des agents de solufcisation, des agents d» ab- 
sorption neutres ou reactionnels, des adsorbants tels que des 
terres, du charbon de bois, des gels, des rSsines echangeuses 
de cation et d» anion, ainsi que les agents employes commandment 
dans la clarification, la separation, 1» extraction, la concen- 
tration et la purification de melanges du type fluide. 

Le traitement des matures susmentionnSes se fait, 
suivant l'invention, dans une z8ne annulaire formye entre deux 
surfaces continues de revolution, dont l f une est intyrieure h 
I 1 autre. Les deux surfaoes susdites ne se touchent pas. Les 
deux surfaces (ou l^ne d» entre feUes) sont animyes d f un mou« 
vement de rotation autour de leur axe k des vitesses comprises 
dans un intervalle predetermine et dependant des proprietys 
des matidres & amener en contact et du but particulier envisa- 
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g6 , ainsi que des conditions generales de fonotionnement de 
l f epp8reil de contact. 

P c ur illustrer les diver ses zdnes annulaires de contact f 
dane lesquellea les traitenients de contact sont k r6aliser, et 
pour illustrer d T autres aspects physiques de la prSsente inven- 
tion, on s'en referera aux dessins, dans lesquele : 

Les figures la h XVd inclusivement sont des coupes 
verticeles partielles de zones annulaires de differentes for- 
mes* 

La figure V est una coupe vertical e partielle d*un eppa-. 
reil de contact muni de la zSne de contact et representee h 
la figure la. Les figures VI et XIV illustrent diverses trajec- 
toires de courant> pour un fluide dans une zone de contact ^ 
du type represents a la figure V. Les figures Vila k Xlllb 
inclusivement montrent les dessins form6s par la phase disper- 
ses se trouvant dans une z6ne de contact du type represents a 
la figure V. La figure XV montre une famille de courbes obte- 
nues a des debits diffSrents en fonction des efficacitSs ou 
rendeoients d Extraction et en fonction de vitesses differentes 
de rotation du rotor de I'appareil. La figure XVI montre une 
famille de courbes pour des appareils de contact rotatifs de 
dimensions differentes en fonction de diffSrents debits et de 
differentes efficacites d'extraction optimum. La figure XVII 
montre deux courbes comparant 1'efficacitS a la dimension ou 
grandeur de l'appareil de contact rot at if suivant 1* invent ion 
et d'une tour & garni s sages. 

La zrtne annulaire susmentionnee dans laquelle a lieu 
le contact ou le traitement des matieres, est la z6ne formee 
entre la surface courbe exterieure d'une surface de revolution 
interieure et la surface courbe interieure d'une surface de 
revolution exterieure, comrae le montrent les figures la a 
IVd inclusivement. Les axes de ces deux surfaces ne doivent pas 
necessairement colncider (voir figure Ic). II peut y avoir 
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plus de deux surfaces de revolution formant plusieurs anneaux 
concentriques (voir figure lb). 

Les deux surfaces de revolution peuvent etre brutes, lis- 
ses ou polies, et sont, de preference, placees de telle sorte 
que leur .axe oommun ne soit pas dans une position horizontals, 
c'est-a-dire qu'une extremite soit sensiblement plus haute que 
1» autre. D'autres agencements et types de zones annulaires sont 
possibles, comme le montrent les dessins. 

Les surfaces de contact de formes different es oientionnees 
ci-dessus et les zones annulaires permettent des Vitesses peri- 
pheriques variables des surfaces et fournissent des surfaces 
transversal es annulaires variables d'une extremite de la colonne 
a 1» autre. Qes zones sont applioables aux systemes de contact de 
fluides qui, lorsque les fluides } peasant a travers la colonne, 
changent d»apres l'une ou 1« autre des propriety sxiivantes : 
volume, poide, *isoo*tte, tension auperficielle, rapport entre 
les deux phases, etc.* De tels changements peuvent etre dus 
a 1» addition et/ou a 1« extraction de flulde en un ou plusieurs 
points le long de la colonne. Us peuvent egalement etre dus 
aux effeta physiques ou chimiquea qui se produisent entre deux 
fluides lorsqu'ils sont maintenus en contact dans la zone, n 
est toutefois souhaitable que les changements dans la forme des 
surfaces soient progressifs. Pour les systemes , dans lesquels 
les variables susdites ne changent que faiblement, la forme 
convenant le mieux est celle de deux cylindres concentriques. 

Etant donne les proportions physiques de l'appareillage, 
il est souhaitable que la z6ne de contaet annulaire soit au 
moins deux fois aussi longue que le diametre interieur de la 
surfaoe exterieure. En fait, la dite zdne de contact peut Stre 
aussi longue que le permettent les limitations operatoires et 
mecaniques. La longueur de la z6ne devrait au moins etre egale 
a quatre fois, et, de preference, au moins a dix fois fc'espace 

annulaire minimum entre les deux surfaces de la dite zdne. 

~ 5 _ 
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Plus la colonne est longue, plus elle contient a 'Stages th6ori- 
ques, et moindre est la perte r6sultant de "l»effet final ou 
terminals aux orifices d* alimentation et am extremites de la 
zftne oil une repartition desordonn6e prevaut initialement . 
Le rapport entre la largeur de l'espace annulaire et le diame- 
tre de la surface interieure ne devrait pas §tre superieur a 
environ 5:1, ni Stre inferieur a environ 1:50, Ce rapport 
devrait, de preference, etre compris entre 2;1 et 1:10. 

Lorsqu'on opere avec un appareil muni d f un des types 
susmentionnes de zSnes annulaires, il est essentiel d'etsblir 
une difference entre la Vitesse angulaire absolue de rotation 
de deux surfaces de contact adjacentes quelconques. Ainsi , une 
surface peut §tre au repos, ou les deux surfaces peuvent tour- 
ner, soit dans le m£me sens, soit dans des sens opposes* Dans 
de nombreux systenies, on prefere que la surface interieure 
tourne a une Vitesse peripherique sup£rieure a celle de la sur- 
face exterieure. La forme de realisation la plus simple et la 
plus recherchee est celle dans laquelle la surface cylindr/ique 
interieure tourne, tandis que la surface cylindrique exterieure 
reste immobile. Sn fsisant varier la Vitesse de rotation d'une 
surface de revolution par rapport a 1' autre, il est possible 
de regler le rendement ou I'efficacite du rendement et de di- 

minuer la tendance qu'ont les deux phases a former des emul- 

< 

sions . 

De plus, lorsqu'on opere avec un appareil muni d'un des 
types susmentionnes de z8nes, il est essentiel que les fluides 
soient en tout temps en contact avec les deux surfaces quand 
ils passent a travers la zflne. Ces fluides peuvent circuler 
dans la zftnB, soit dens le nfeme sens, soit en sens oppose, et 
ils peuvent y etre amenes soit continuellement , soit par 
intermittence • 

Dans le cas d*un courant a sens unique, il n'est pas 
necessaire que les deux phases soient de densites differentes. 
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Toutefois, dans le caa de courants en sens inverse^ le contrail 
re est essentiel. C'est pourquoi, dans le dernier cas, une dif- 
ference de densite superieure a environ 0,03 gr/oc entre lea 
deux phases est souhaitable. 

A titre illustratif 9 on s»en referera h present au con- 
taoteur rotatif de la figure V agissant comma contacte/ur a 
aolvant liquide-liquide. Dans oe contacteur, le melange liquide 
a. separer est le plus leger. II constitue la phase continue et 
se dirige vers le haut k travers la z8ne cylindrique annulaire 
dans le meme sens qu'un solvent qui est le plus lourd et 
constitue la phase dispersee. Le contacteur rotatif comprend, 
dans ce cas, une surface cjdindrique exterieure 1 denommee 
"stator* et une surface cylindre interieure rotative 2, denounce 
"rotor". Le rotor est monte k ses extremites dans des paliers 
5 et 4, et est mis en rotation a Vitesse variable par un moteur 
5. Au-dessus et en dessous des orifices d' admission de la phase 
lourde et de la phase legere, designes respectivement par 6 et 7, 
sont prevues des zones tranquilles constitutes, dans le present 
cas, par des decanteurs 8 et 9, dont les produits de phase 
legere et de phase lourde sont respectivement extraits par les 
conduites 10 et 11. Cheque decanteur est muni d«un tuyau de 
retour ou de recyclage 12 et 13 pour le debordement de la couche 
surnageante et de conduites d* admission designees respectivement 
par 14 et 15. 

La phase legere introduite par la conduite 7 se dirige 
vers le haut autour de la surface cylindrique annulaire compri- 
se entre le stator 1 et le rotor 2 et est extraite par la con* 
duite d^chappement 10. La phase lourde introduite par la oon- 
duite 6 est dispersee dans la phase continue legere se trouvant 
dans le contacteur, grace k !• action du fcotor. La phase disper- 
see se dirige ensuite vers le bas, a travers la z8ne cylindri- 
que annulaire. La phase dispersee, qui se deplace en sens oppo- 
se k celui de la phase continue d'une maniere decrite ci-dessous 
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est rassemblge et extraite par la conduite d^echappement 
inf £rieure 11. 

On maintient un niveau interfacial entre leg deux phases 
soit dans le decanteur de sommet 8, soit dans le decanteur £e 
base 9 par de g dispositifs appropries de contrSle de niveau 
tels que des appareils de oontrSle electriques 38 ou 39 £te- 
blis a 1" emplacement voulu du niveau interfacial. Ceci sisni- 
fie que les elements 36 et 39 contrdlent la soupape 40 pour 
I 1 extraction de la phase lourde par la conduite 11. L 1 emplace- 
ment du niveau interfacial depend de celle des deux phases qui 
est la phase continue et de celle qui est la phase discontinue. 
II est de regie que la phase discontinue se d<§place vers le 
niveau interfacial. Ainsi, si la phase 16gere est la phase dis- 
persee, le niveoi interfacial sera situ6 au sommet du decan- 
teur 8. Par contre, si la phase lourde est la phase disperses, 
le niveau interfacial sera situe" dans le decanteur de base 9. 
]?n general, la phase disperse^ passe plus rapidement a tra- 
vers la zone de contact que la phase continue et si une des 
matieres a mettre en contact est rel^tivement instable, ii 
est generalement souhaiteble qu f elle soit la phase disperses. 

De nombreuses modif icationa peuvent etre apportees h 
l'appareillage decrit ci-dessus, sans que l»on s'ecarte de la 
portee de !• invention. Ainsi, la chembre de stator peut etre 
formee au sommet et l'appaieLl peut fonctionner soit sous 
pression reduite, soit sous pression accrue. Au lieu d'etre 
dispose® comme represents h la figure 5, les conduites 6 et 7 
d f alimentation en phases legere et/ou lourde peuvent respecti- 
vement rejoindre les conduites de recyclage 12 et 13, ou 
bien etre placees en un endroit quelqanqiie le long de la colon- 
ne statorique. Cette derniere peut Stre munie de conduites 
d f aliment et ion laterales servant e 1 1 introduction de fluides 
identiques ou differents (tela que des fluides pour regler le 
pH de systemes fluides). Cette colonne peut aussi 6tre pourvu^ 
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de conduites d'extraction pour sdparer des eourants lateraux 

pouvant Stre extraits, ou reintroduits en partie ou en totality 

dans le dispositif en des points repartis le long de la colonne. 

Le decanteur peut comprendre d'autres dispositifs connus ,favori- 

sant la separation ,que les longs tubes 14 et 15 represents a 

la figure V. Le rotor peut etre supports uniquement par un palier 

de sommet ou un palier de base. L'appareil peut possSder une 

enveloppe et des liquides peuvent oirouler dans la dite envelop- 

pe et/ou dans le rotor pour rSgler et maintenir une temperature 

voulue quelconque. Le moteur 5 peut etre dispose de maniere k com- 

mander soit une extremity soit les deux extremites du rotor, cet- 

te commands pouvant se faire direotement ou indirect ement . Si 

le rotor est relativement long par rapport k son diametre, il 

peut etre maintenu par des paliers entre ses extremites. Le 

rotor peut §tre entraine par une source de puissance appropriee 

quelconque. Des *oroes Strangles independantes telles que des 

vibrations sonores et ultra-sonores et la lumiere ultra-violette 

et infra-rouge, des champs electromagnet! ques, electro st at iques 

et de gravitation, de la chaleur etc.. peuvent etre imposees aux 

dans 

matieres renferm6ss/la zone annulaire pendant la pdriode de mise 
en contact. 

L'appareil peut etre constitue de toute matiere appropriee 
resistant a l f effort des forces de rotation et des autres forces 
en presence pendant son fonctionnement . La matiere constituent 
l'appareil ne peut reagir avec les fluides heterogenes qui y 
sont mis en contact. Parmi les matieres convenant a cet effet, on 
peut citer divers aciers tels que I'acier inoxydable, le laiton 
nicM.e, le metal monel* 1* aluminium, le magnesium, le verre, la 
faience, le bois, les matieres plastiques, etc., l'emploi de 
l'une ou 1» autre de ces matieres dependant de le nature des 
fluides mis en contact et de la temperature et des pressions 
utilisees. 

Pour un systeme fluide donne, le degre de contact dans le 
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contaeteur rotatif est determine par le degre auquel la phase 
dispersee est portee par des tourbillons ongendrfis dans le phase 
continue se trouvant dans la zone de contact annulaire. L e de- 
gre de contact dans un procede lie separation peut Stre defini 
par la Vitesse de transfert d'un ou plusieurs composants d'une 
phase a une autre par unite de temps et par unite de volume de 
melange fluide se trouvant dans la zone de contact. 

Lorsque, pendent le f onctionnement rPun appareil a con- 
tacteur rotatif du type defini ci-dessus, la z8ne annul aire 
est remplie d f un liquide, une force de cisaillement prend nais- 
canoe dens le fluide, la dite force dormant lieu a un type 
particuller de courant dans la eone/annulaire . Dans un appareil 
du type represents a la figure 5, le courant normal S e presente 
dans ou autour d*une s6rie de tourillons annulaires couples se 
presentant sous la forrae de "beignets" ou "souffles" empiles 
axialement l'un sur 1' autre autour du rotor. Le courant du flui- 
de dans ce s tourbillons s'etend en premier lieu autour de l»an- 
neau ou autour du rotor et en second lieu autour de la p 6riphe- 
rie du "souffle" susdit entre le rotor et le stator comme dans 
un anneau de fumee (voir figure 7), Ce courant de fluide at- 
tend dans des directions telles que lea deux sections de "souf- 
fles" adjacents tournent comme s'ils etaient engren6s 1'un avec 
1 T autre. La longueur du tourbillon correspond dans la plupart 
dea caa a la distance entre le rotor et le stator, de sorte que 
la hauteur du double "beignet" ou "souffle" est au moins Sgale 
a deux fois cette distance. 

En introduisant une autre substance fluide dans le fluide 
conttnu se trouvant dans la zone de contact, la dite substance 
formant une phase separee par rapport au fluide se trouvant 
dans la z6ne, il se produit une dispersion de la dite substance. 
Les particules dispersees sent plus ou moins entrainees dans 
les trajets du courant de la phase oontinue dans et eutour des 
dits tourbillons, Le degre* de dispersion et le degre auquel 

Jv 
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la phase dispersee est entrained dans les tourbillons, de meme 
que la Vitesse de passage d'une phase a l» autre, dependent 
1° de la grandeur de la force de cisaillement dans la phase con- 
tinue et 2° des propriety relatives de la phase continue et de 
la phase dispersed Ces facteurs sont : 

1°) La Vitesse de rotation angulaire relative des surfaces 
de contact adjacentes. 

2°) Les rayons des surfaces de contact. 

3°) La Vitesse de oourant des phases (continue et disper- 
sed) h travers la zone de contact, 

4°) La force de decantation, soit natureiie (pesanteur) soit 
induite par des champs pagnetiques ou Sleotrostatiques, etc.*. 

4°) La rugosity des surfaces du contaoteur* 
6°) La temperature « 

B°) La pressiono 

8°) La stability dynamique de l'apparell. 
9°) La viscosity des phases. 

10°) La density des phases et la d6nsit6 different! elle dar- 
tre oelles-ci. 

11°) La tension interfaoiale entre les phases. 

12°) Les tensions d'adhesion entre les phases et les 
surfaces oylindriques. 

13}) Les coefficients de pellicule de transport de masse 
entre les deux phases* 

14°) La repartition du compost reparti entre les phases* 

15°) Le pH du systeme. 

^es facteurs independents qui influent eur la vltesse de 
transfert pour deux phases liquides circulaires a contre-cou- 
rant dans une colonne donnee et pour un systeme liquide donne 
sont : la vitesse de rotation, la vitesse de flux de ohaque 
phase dans la z8ne, la phase qui est dispersed, la temperature 
et la pression. 

Les dimensions relatives des particules de la phase dis- 
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persse par rapport aux dimensions du tourbillon sont un autre 
facteur pour la determination du degre euquel les particulea 
sont entrsinSes avec le tourbillon, Ainsi, dans des contecteurs 
ayant le mime rapport entre le diametre du fcotor et le diame- 
tre du stator, dea particules de dimensions donnees sont plus 
facileraent entrainees dans des tourbillons dans des contec- 
teurs de grandes dimensions qu'elles ne le serai ent dans des 
contacteurs de plus petite s dimensions* 

Lorsque la substance & disperser est un liquide ou un 
gaz, les forces de ciaaillement dans la phase continue l f obli- 
ge/1 se scinder en particules de dimensions limitees, celles- 
ci dependent egalement des propriety relatives des deux pha- 
ses. Ceci signifie que les particules de la phase dispersee 
pnt des dimensions et tine forme suffisamment uniformes pour 
ou T environ 80 y> de la phase dispersed se composent de particu- 
les ayant des vitesses de sedimentation variant entre l/4 et 4 
fois la Vitesse de sedimentation/ moyenne (cette Vitesse de 

sedimentation moyenne est exprim§e par la relation suivante : 
Fd Fc , dans iaquelle H est la fraction de volume de la 

v ~ir~ i-H 

phase dispersee dans la zfine de contact f et Fc et Fd sont res- 
pectivement les vitesses d f alimentation de la phase continue et 
de la phase dispersee en volume par unite" de surface et par 
unite de temps. Les particules de la phase disperse^ se main- 
tiennent sensiblcment aux raemes dimensions pendant toute la 
duree de leur passage h travers Is z6ne de contact. 

La formation de particules de dimensions uniform^es a 
l f event aee d%mp£cher 1 * emulsif icstion et/ou la formation 
d'ecume, souvent causes par la formation d'au moins quelques 
petites particules en exces dans les autres types d^ppareils 
h contact. Ainsi , le proc6de suivant la presente invention 
est parti culierement applicable aux sFst ernes fluides a mettre 
en contact, qui, dans d» autres appareils, donneraient lieu h 
des difficulty par la formation d*une 6mulsion. \ 
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Etant donne que la difference relative dans la Vitesse angu- 
laire entre les deux surfaces de la zSne de contact est augmen- 
ted, un nombre progressivement croissant de particules de la 
phase dispersed eft entratnS par les tourbillons. Des quantity 
differentes de particules entralnees par les tourbillons de 
la phase continue ferment des dessins different/s> qui consti- 
tuent une indication visuelle du degre de contact entre la 
phase disperses et la phase continue. C'est la raison pour la- 
quelle le dessin peut etre utilise comme moyen d' estimation du 
degre" de contact entre les deux phases. 

II exist e une gamme d<§finie de vitesses angul aires rela~ 
tives, pour lesquelles on obtient une mise en contact efficace 
et pour lesquelles les dessins asterminees sont observes. Cet- 
te gamme de mise en contact efficace eat la gamme de "reparti- 
tion ordonnee" et, en particulier, la region dans cette gamme 
du dessin en forme de "chevron" ou "ar&te de hareng". 

Les regions et dessins obteims lorsque la Vitesse angulai- 
re relative entre les surfaces de la zone de contact augments 
depuis zero jusqu'au dela de la gamme de mise en contact effi- 
cace peuvent 6tre dedrits comme suit : 
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Les figures Vll k Xlb r e pre sent ent respectivement 
les divers types de dessins obtenus dans un appareil du type 
represents a la figure V, lorsqus 18 vitesse du frofcor augmente 
depuis une vitesse de rotation lente jusqu'a une vitesse ou il 
se produit un desordre fortuit des particules dispersees» 
Bien que les figures Vila et Vllb representent les desrdns ob- 
serves lorsque le rotor tourne sensiblement a la meme vitesse, 
la difference entre les dits dessins art due su fait qu r & cette 
vitesse, des variations de tensions superficielles ont un effet 
important sur I'apparence du dessin. Les fluides representes a 
la figure Vila ont une tension interfaciale superieure a cells 
des fluides representes h la figure Vllb. Comme le vitesse aug- 
mente encore dens 18 region A, les systenies representes eux 
figures Vll^eX Vllb apparaissent plus ou moins comme celui re- 
p.r£sente a la figure Vile. 

La figure 211 raontre 1 T aspect de la phase dispers6e dans 
la phase continue, si une photographie instantan6e des regions 
C, D ou IS du dessin a chevrons de "souffles" du contacteur 
est prise. 

Avec certains contscteurs rotatifs et certains sjgtemes 
fluides, les tourbillons du type & "souffles" sont remplaces 
par un dessin a double helice se pr6sentant sous l f aspect d'une 
"enseigne de coiffeur" (voir figures XLlla et Xlllb). Dans le 
dessin a double helice, les particules se deplacent autour du 
rotor et autour de la p6ripherie d'une section de l , h61ice en- 
tre le rotor et le stator (voir figure XIV) dans des directions 
telles cue deux sect ions d 'helice adjacentes tournent comme si 
elles etaient relives # l'une a 1 T autre. La double helice peut 
apparaitre pour la premiere fois dens l'une ou l 1 autre des 
regions C, D et E de "repartition ordonnee" . 

Le desordre apparaissant dans la region F est dQ flu 
fait que la phase dispersee ne se deplace pas de maniere ind6- 
pendante dans la direction de sa force de gravitation. Dana 

- i. . - vfj 
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un systeme k eourant opposes, oeoi provoque la "noyade" de la 
colonne, c'est-e^dire que lea deux phases sont simultanement 
extraites soit par l'une soit par les deux conduit es d' extrac- 
tion 10 et U *e la figure V. Lorsque les particules disperses 
sont disposees en desordre et au hasard, les types desires de 
dessins de contact disparaissent et les avantages, tels que le 
eourant ordonne," la repartition ordonn6e, les tendances minima 
k l'emulsification, les durees de contact contrSlees, etc., 
ne sont plus obtenues. 

Le point correspondent a la "noyade" susdite peut etre 
determine comme suit : 

On trace sur le meme graphique (non represents) les deux 
courbes d^finies par 

1) le rapport du volume de phase dispersee eu volume de 
phase continue dans la colonne par rapport k la Vitesse peri- 
pherique du frotor et 

2) le rapport des vitesses line^aires des deux phases 
a trsvers la ooljToSe par rapport a la vitesse peripherique 
du rotor. Le point d 1 intersection. des courbes (1) et (2) est 
le point de flfioyade". Oe phenomene de "noyade 11 peut etre re- 
present 6 par l f 6]5u/ation suivante : 

1 

H - 



JUL i + i 

(Fd) 2 

dans laquelle H est la fraction de volume de la phase 

la noyade 

dispersSe dans la colonne lorsque X&±xjsx&z%Zm se produit, et 
Fc et Fd sont respect ivement les vitesses d* alimentation des 
phases continue et dispersee, exprim6es en volumes par unite 
de surface et units de temps. 

Un autre critere d^fficacitg de contact dans le contact eux 
rotatif suivant la presente invention peut etre exprime par un 

4f" 
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nombre de Reynold pour le flux ou courant de rotation du melan- 
ge fluide dans la z8ne annulaire. Ce nombre de Reynold pour le 
courant de rotation est represente par la formule : 



• rayon de la surface exterieure de revolution 
= rayon de la surface interieure de revolution 

espace libre 

* R l *i 9 lors< l ue m Op v " ^2 *^ lorsque <^ • 0 et 

v * § 1 lorsque les deux surfaces tournent, 

Z 

o/g Stent la vitesse anguleire ae la surface exterieure de 
revolution, uS^ etant la vitesse angulaire de la surface inte- 
rieure de revolution,^ etant different de 

« den site da melange fluide dens la zone de contact 
annulaire • 

- / - viscosite du melange fluide dans la zflne de contact 
annulaire . 

Lorsque seule la surface interieure de revolution de la 
zdne annulaire tourne, le produit de la vitesse peripherique 
per 1* espace libre entre les deux surfaces, en n'importe quelle 
section a trovers le z8ne, diirt.se par la viscosite cinematique 
du melange fluide dans la zSne annulaire devrait St re su- 
perieur a 3500 et, de preference-;, supariaur a environ 
3000. Ces valeurs representent des nombres non dimensionnel s, 

Lorsque seule la surface externe de revolution tourne, 
une condition operetoire avantegeuse est realisee lorsque le 
produit de la vitesse periphSrique par l f espace libre entre les 
deux surfaces en n , importe quelle section k travers la z8ne, di- 
vis6 par la viscosite cinematique du melange fluide dans la z6- 
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ne est superieur k environ SOOO (nombre non dimensionnel ) . 
La valeur critique dans ces dernieres conditions est moindre 
qua dans !• example precedent, etant donne que de s tourbillcns 
stables sont maintenus sur une large gamme dans ce type d'ap- 
pareil. 

Dans un appareil du type mentionne a la figure V, con- 
tenant des systemes aqueux de contact, dans lesquels la viscosi- 
ty cinematique du melange fluids dans la colonne n'est pas sen- 
siblement superieure a oelle de 1'eau, un contact effeotif est 
obtenu quand la Vitesse p#ripherique du cylindre 'inferieur est 
superieure a environ 2,5 ou 3 pieds par seconde. 

Dans un appareil a contact dont lea deux surfaces de 
revolution tournent dans le mSme sens, le rapport entre la Vites- 
se angulaire de la surface interne de revolution et celle de la 
surface exterieure de revolution doit 8tre superieur a U carre du 
rapport entre le rayon de la dite surface exterieure et le 
rayon de la dite surface interieure, o • e st-a-dire en n'importe 
quelle section de la zone de contact ^ (1^)2 

Le rapport entre la qualite du contact et la Vitesse 
peripherique relative d'un rotor dans un appareil similaire a 
celui represents a la figure v pour un systeme d'extraotion 
liquide-ilquide est illustre par les courbes representees a la 
figure XV. La qualite est exprimee par le nombre d'eteges theo- 
riques par pied de longueur de la colonne caloule par la metho- 
de decrite par Hunter et Nass dans -Journal of the Society of 
Chemical Industry" Vol? 51, p. 285 T (1932). Bes diverses 
courbes de la famille representee a la figure XV represented 
les divers debits pour une colonne donnee lorsqu'une phase don- 
nee parmi les deux phases en presence est disperse. Les debits 
totaux pour chacune des courbes 50, 51, 52 et 53 sont de 0,0231, 
0(>0385, 0,0665 et 0,135 gals/pouce carre/minute . Ces chiffres 
montrent que plus le debit est eleve, plus grande est la , 

4r 
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quality du contact pour une m§me vitesae pSripherique # 

La courbe en traits interrompus 54 est basee sur le meme 
d£bit que la courbe .52, mais les phases sont inversees. Compa- 
re a la courbe 52, la courbe 54 iriontre que l'on obtient une 
extraction efficace, quelle que soit la phase dispersed 

Les courbes se terminent chacune h un point ou toute aug- 
mentation ulterieure de la vitesse pSripherique provoque une 
noyade 

"txaxftxtt-xx". Toutes les courbes passent par un maximum, pourvu 

qu'elles ne soient pas interrompues/ avant ce maximum per une 
noyade 

xra*x*±saa". La qualite ou le rendement maximum est atteint 
pour chaque debit different a environ la m&rae vitesse periphe- 
rique pour chaque systeme fluide donne et dans une colomie don- 
nee (voir figure XV). 

L^fficience ou rendement correspondent au soramet de la 
courbe 50 peut Stre egalement obtenu^ sur chacune des courbes 
51, 52 et 53 a des debits super! eurs correspondents et a des 
vit esses peripheriques inf6rieure s . Ces courbes montrent que 
1 ! intervene des debits est tres etendu et qu'en m&me temps on 
peut maintenird.es niveaux d'efficience relativement Sieves. En 
d'autres mots, l'intervalle de fonctionnement du contecteur ro- 
tatif est tres etendu, ce qui constitue un avantage important 
dans les proc6des industriels. Ainsi, lorsqu f on entralne le 
rotor a I'aide d'un moteur a vitesse variable, on peut aisement 
obtenir differents effets, et 1 » efficience de 1 ■ operation de 
contact peut Stre reglee h volonte dans de larges limit es. 

Changer la vitesse angulaire relative des surfaces dans 
une colonne donnee fcevient soit & changer le type ou la dimen- 
sion de la netiere de garnissage telle que anneaax de Raschig, 
etc... dans une tour a garnissage, soit h changer la dimension 
ou grandeur des jets dans une tour d'arrosage, soit a changer 
le dimension des trous dans une tour a plaque perforce. La 
facility avec laquelle on fait verier la vitesse d^finie ci- 
dessus contraste fortement avec la difficulty que i»on eprouve 



465465 



a changer le garnissage, la grandeur des jets ou la grandeur 
des trous dans d*autres colonnes. 

Le oontacteur rotatif suivant la presente invention presen- 
te, en outre, l*avantege important de permettre un reglage faci- 
le du temps de se^our de la phase dispersSe dans la z6ne de 
contact par ajustenient de la Vitesse peripherique relative entre 
les surfaces de la zfine. Ceci est parti culierement avantageux 
lorsqu'on realise le traitement ordonne de toutes les particu- 
les dispers^es a travers la z8ne # 

A la figure XVI, deux ©ourbes ont ete trachea d'apres les 
donn6es fournies par un systeme d» extraction donne oomposS d'un 
liquide aqueux et d'un autre liquide se deplaqant k contre cou- 
rant du premier* ^es deux phases liquides ont une difference de 
density minimum d'environ 0,2 gm par cc. lis ont une tension 
interfaciale minimum d« environ 10 dynes par cm. Enfin, la 
viscosity de le phase non aqueuse continue est d f environ 1 cen- 
tipoise. Le systfeme est mis en contact k des vitesses de rotor 
differentes dans un grand contacteur et dans un^ petit contecteuia, 
De plus, on travaille a des debits totaux different s, de maniere 
h obtenir une sSrie de courbes ayant des fiiaxLma analogues aux 
oourbes representees k la figure Xtf. L f effluence du contacteur 
est obtenue pour cheque maximum k cheque debit dt ces donnges 
pour chaque contacteur sont ports es sur un graphique de maniere a 
obtenir les couches 60 et 61 de la figure ZHL D»apr&s l'echelle 
de d^bit total en g^lons par pouce carre de surface annulaire 
et par minute, une bonne effioienoe est obtenue dans un tel sys- 
tems pour un debit total superieure k 0,025 environ et, de pre- 
ference, superieur k 0,05 gallon par pouoe oarre e^frer minute. 
Entre 0,05 et 0,1 gallon par pouce oarre et par minute, l f effi- 
efcence optimum varie de moins de 20JS pour une variation oor- 
respondante de 100 % du debit total* C'est pourquoi la region 
situee au-dessus de 0,05 gallon par pouce carre et par minute 

ci- 

est une region oft I'on opfere, de preference, etent donne l f effi^- 
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ence 61ev£e et le plus grand intervene de debits dans lequel 
on peut trevsiller. 

En considerant l'effet des variations de dimensions du 
contecteur rotatif sur son effic&ence, en coinparaison avec des 
veriafcions similaires realisees sur d'autres appareils de contact 
tela qu'une tour a garnissege ou une tour a plateau tsmiseur, 
on peut affirraer ce qui suit ; II est generalement admis per 
l f homine de l'art que l'effici^nce par stade est pour une tour 
de contact telle qu'une tour h garni ss age, apprfcximativement 
inversement proportionnelle a la racine carree de la surface 
trensversale de contact, A la figure XVlljf, le produit de 1 1 ef- 
fioience par la racine carree de la surface trensversale susdi- 
te est porte en ordonnee, tendis que le surface trensversale 
effective de oontacteurs rotatifs et de tours a garnissege de 
grandeurs differentes pour un meme systems fluide est portg en 
abscisse. S5 l^effi.oience etait approximativement proportionnelle 
k la raciDe carree des surfaces transversales des contacteurs 
rotatifs et des colonnes a garnissege, les lignes 81 et 83 de~ 
vraient etre horizontales et pppalleles. Mais la ligne 82 est 
inolinSe vers le haut lorsque la grandeur de la surface trane- 
versale du contacteur augmente, ce qui montre que, pour un 
contacteur rot at if de grandeur croissants, l'effioience de ce 
contacteur. est progressivernent superieure a celle d'une tour a 
garnissage. De meme, l'effioience inltiale d f un contacteur ro- 
tatif est sensiblement plus 61ev6e que celle tf.*une tour a gar- 
nissage de meme grandeur, la ligne 82 etant, en effet, sensible- 
nient eu-dessus de la ligne 81. 

Les contacteurs rotatifs suivant 1' invention sont 6.6fini- 
tivernent superieurs aux autres types de contacteurs lorsqu f ils 
ont des surfaces transversales annulaires effectives de plus de 
1,5 pouces carresq. 

Plus la tension interfaciale entrc les d^ux phases est 
basse, plus 11 est facile de disperser une phase dans l f eutre, 
c f est pourquoi des agents appropri6s peuvent etre ajoutes a. j 

- zz ~ V * 
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l»une et/ou I'autre phase(a) . fluide(s) pour rSduire la ten- 
sion interfaciale dans la zone de contact. De m§me des agents 
k surface active peuvent aussi Gtre utilises de cette maniere 
pour empGcher la formation d 1 emulsions dans I'appareil. Le 
clioix d f un agent ^ activity superficielle appropri6, soit ca- 
tionique, soit anionique, soit lea deux, depend de la nature 
des fluides a mettre en contact. Certains agents & activity 
superficielle appropri€s sont des composes organiques conte- 
nant un ou plusieurs des radivaux suivants : sulfate mStalli- 
que ou aoide, sulfonate, phosphate , pbosphonate', carboxylate, 
hydroxyle ou sulfbydryle, carbonyle, formyle, ether ou eater, 
amine primaire, second aire ou tertiaire, radicaux ammonium qua- 
temairea ou autres radicaux basiques *bniui*i cyano, thiocyasja- 
ou nitro, halogSnures- Ainsi il est souvent souhaitable d*u~ 
tiliser de tels agents quand on extrait de la penicilline de 
solutions aqueuses au moyen de solvants pour empScher que les 
impuret£s de la solution de p6nicilline ne s'Smulsifient . 

Certains cas pouvant Stre traites par le procede suivant 
1* invention seront citSs k pre sent # 

X« Systemes gaz-liquide et liquide-gaz# 

Precedes gSngraux de purification de gas, d» extraction 
de gaz, comprenant le chauffage au reflux dans distillation 
et extraction par distillation, absorption de gas, humidifi- 
cation et dSshumidification de gaz. 

II. Syst&nes gaz-solide (dans lesquels le solide est une 

mati&re en poudre fluidifi6e # 

Operation d*adsoption, telles que la separation de me- 
thane et d» autres gaz lagers d*6thane et d* ethylene dans le 
gaz naturel par adsorption sur charbon de bois, r^aotions 
d» adsorption employant du silicagel et d 1 autres mati£res 
adsorbautes en poudre. 

Fr»c$ionnement de poudre par dScantation ou flottation 
gazeuse* 

- £3 . 
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Operations d 1 adsorption chimique, telles qu f adsorption 
d'olefines, de diolgfines ou d» acetylenes par des sels de 
cuivre. 

111. Sy st ernes liquide-liquide , 

Procedes d* extraction par solvant pour la separation de 
melanges liquides contenant de3 composants organiques et/ou 
inorganiques de differents degr6s de polarite et/ou saturation 
ou configuration moleculaire, tels que la separation d'olefines, 
de diol6fines, d 1 acetylenes, de naphtenes, d»aroniatiques, 
d'alkylphenols, de thiophenols, de bases azotees, etc,., & par- 
tir de petrol e ou de fractions d'huile de goudron de houille, 
de mSme que leurs melanges synthetiques, a l'aide d'un ou plu- 
sieurs solvants selectifs tels que l'anhydride sulfureux, le 
furfural, les phenols, les sulfolanes, les solutions contenant 
du cuivre, les aldehydes, les oetones, les ethers, les esters, 
les amines, les nitrites, les hydrocerbures nitres et les 
compos6s sirailaires. 

Raffinage et purification des acides gras, des huiles gras« 
ses, des huiles animales et ve^etales, et des huiles essential- 
les, telles que 1'huile de lin, 1'huile de graine de soja, I'hui* 
le de citron, I'huile *de resine, I'huile de coton et les pro- 
duits similaires, a 1' aide de solvants appropries, tels que 
l'ethanolamine, le furfural, le sulfolane, et les solvants 
sioilaires. 

Purification d'une dialkyl amine, telle que la dilsopropy- 
lamine, par separation de cette dialkyl amine de la aionoalkyla- 
mine correspondent e ou d'autres impflretes, a l f aide d'un sol- 
vent hydrocorbone • 

lixtraction, concentration et purification d'antibioti- 
ques, tels que la penicilline, a l'aide de solvants selectifs. 

Separation de polymeres h l'aide de solvents. . 

Separation de l'epl- et de la diohlorhydrine de l'eau 
a l'aide cither diisopropyliqjie ou d'un autre solvent appro-, 

- 24 - v4 : - 
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Nombreuses autres methodes d» extraction par solvent, parti- 
culi&rement celles dans lesquelles un grand nombre dotages 
d 1 extraction est requis, etant donne les faibles differences 
de solubility des deux substances a separer dans le solvent 
employs pour leur separation. 

Reactions de neutralisation comprenant des precedes de 
traitement de liquide alcalin caustique, tels que le traitement 
d'huiles hydro carbto6ea contenant des composes acides, comnte 
I'hydrogfcne sulfure, les mescaptans et thioph6nols, les alkylphe* 
nols, les acides napht Uniques, les acides sulfoniques, par con- 
tact aveo des solutions a^ueuseed^lcali oaustique contenant 
des solutions solubilisantes et des elements similaires. 

Separation d» alkylphenols de tbiop&enols et separation de 
melanges a f aikyiph£nols ou de thiophenols en leurs constituents. 

Separation et purification de melanges d' acides sulfoniques 
napbteniques en leurs constituent s * 

Procedds de traitement par acide, tels que le traitement 
d'builes minerales par de I'acide sulfurique pour absorber les 
composants donnant lieu a la formation de gomme et autres impfi- 



d^rgile au moyen d f aoide f lavage de precipites, desbuilage de 
oire au moyen de solvents, regeneration d^dsorbants, deshuila- 
ge d 1 adsorbents, extraction d f liuile de schistes, extraction 
d^uiles d f asphaltes, extraction d^uiles grasses de leurs 
farines ou flocons (sentences de coton, feves de so J a) a l»aide 
de solvents organiques. 

Separation de proteines, d^ntig&nea, de proteines aller* 
geniques, et d» autres composants du sang, d^ormones, de vita- 
mines et d , antibiotiques, de solutions les contenant par adsor-* 



retes . 



IV, Systimes liquide - solide* 



Reactions de lessivage ou de lavage, telles qu'aetivation 



ption sur une matiere solide adsorbante* 
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f>6Dsretion de composes de differents degres de polarity 

que 

ou de saturation, tdlle/seperation des phenols d 'hydro car bures, 
d'aroaatiques^de non arotaatiqu.es par absorption sur un agent 
absorbent solide comme le silicagel. 

Sont egalemeut compris dans ce domaine, les procedes 
utilisant des substances echangeuses d'ions, des resines ecbsn- 
geuses d'ions, les substences du type Permutite* 

V. Systemes liquide - gas - solide * 

Separation de minerais par des procedes tels que flotta- 
tion d'ecume etc.. . 

VI. Cysteines liquide - liquide - solide. 

Separation de proteines, antig^nes,, anti corps, proteines 

allergen! ques, fct autres composants du sang, d'hormones, et 

d' antibiotiques de melanges les conter.*nt par dissolution du 

dans 

melange dans une phase continue et dispersion xbe/ celle-oi de 
particules adsorbantes et d'une phase liquide non miscible, de 
sorte que les particules adsorbantes soient transporters au 
niveau de separation entre les deux phases liquides* 

VII. Systemes liquide - liquide - liquide 0 

Transfert d'un solute d'un solvent a un second solvent, en 
met t ant ceux-ci en contcct dans un milieu diijtersafcto Par 
exemple, extraction do pftftnols d'un solvent hydrocarbone a 
point d* ebullition eleve dans un solvant dense s faible point 
d* ebullition, en raettant les deux solvant s en contact I'un 
avec I'sutre h contre courant dans une solution aqueuse alcali- 
ne dc dispersion. 

Les exemples suivants illustrent la maniere d'operer 
diverses extractions liquide - liquide dans l'e.ppareil par la 
methodc suivant 1 1 invention. 

jJXKHPLE 1. 

Des gazol&nes dont 5 % ont un point d» ebullition de 135°F 
et 90 > un point d' ebullition de 338° TP d'apres la methode j> 
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A.S.T.M. , et qui contiennent diverges quantites de teart- 
butylmereaptan sont mis en contact, a contre courant, avec 
une solution 3 N aqueuse d'hydroxyde potassique dans deux 
appareils ae contact en verre de dimensions differentes analog 
gues a oelui represents a la figure V. L'appereii dans lequel 
s'effectueffnt les courses 1 et 2 a une hauteur de colonne effec* 
tive de 25 pouoes, un stator de diametre egal a 1,51a pouce, et 
un rotor de diametre egal a un pouce. L»appareil dans lequel 
s'effectuent lea courses 3 et 4 a une oolonne de 25 oouces de 
hsut t un stator de diametre egal a 2,185 pouoes et un rotor 
de diametre egal a 1,476 pouce. Lea courses ont lieu avec 
des d6bits differents (voir TABLEAU A ci-dessous) a differen- 
tes vitesses du rotor, et les degres d' extraction suivants 
sont obtenus. 

A partir de ces dernters, l*efficience aux Stages th<§o- 
riques par pied de longueur, est calculee suivant la methods 
dScrite par Hunter et Wash. La phase caustique est la phase con- 
tinue et la phase gazoline formee est la phase dispersee. 
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Les courses 1 et 2 revelent T toutes autres conditions 
etant constantes, qu'une augmentation de la Vitesse periphe- 
rique jusqu'Si 2,5 k 3 pieds par seconde conduit a une augmen- 
tation disproportion^ e dans 1« ef fioience, tandis que les 
courses 3 et 4 montrent que lorsque la Vitesse peripherique 
est constante et que le *£bit total est augments de 50 % % 
l f efficience augmente Taat peu plus de 100 

On observe un dessin en forme de "chevron" dans l f apDa- 
reil de contact pendent chacune des courses precitees, sauf 
pendant la course qui s»effectue a une vitesse peripherique 
inferieure a celle requise pour l'obtention d«un dessin* 
ESEMPLE llo 

Une fraction, k faible intervalle de temperatures d'Sbii- 
lition, d f alkylphenols de pgtrole commence a bouillir h 
195,5 °C et a un point d f Ebullition final de 206, 5°C* 5 $ de 
cette fraction distille/& 197°C, 50 # k 199°C et 95 f* a 205°C. 
Un essai d f acetyl at ion montre que le melange correspond k 
environ 57 % de xylenols et d'ethylphenols ^oomprenant des 
quantites substantielles d f 0-6thylplienol , de 2,6-, de 2,4-, 
et de 2,5 xyl^nols) et 43 % de cr£sol (comprenant des quanti- 
tes substantielles des trois cr6sols)» Ce melange est dissous 
dans une quant2#te suffisante d f un melange a parties egales 
■en volume d'isooctane et de benzene pour donner une solution 
contenant 200 grammes d'alkylphenole par litre de solution* 
La solution r^sultante est extreite, a contre-courant , k 1« ai- 
de d f une solution aqueuse d • liydroxyde sodique contenant 2 
moles par litre de NaGH dans un appareil de contact rot at if 

semblable & celui repr6sent6 a la figure Y et uoss6dant tin 

et 

rotor de 25 pouces de long. ratMr de 1,476 pouce de diame- 
tre et un stator d'un diametre de 2,185 pouces. La solution 
d f alkylpkenols est introduite a la vitesse de 0,01125 gal- 
lons par pouce carre et par minute et la solution de soude 
oaustique a une vitesse de 0,0055 gallons par pouce carr£ 

" 29 
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et par minute, cette derniere constituent la phase continue. 
La vitesseyrotor passe de 3,££ a 3,65 piedgpar seconde. Sn 
operant dans oes conditions, on remarque la presence de "che- 
vrons" bien developpes# 

La teneur en xylenol et en ethylpMnol du raffinat stteint 
96 alors que celle de I'extrait est de 7,9 %. 

CTSrZPLE 111. 

Plusieurs solutions aqueuses de penicilline sont extraites 
avec differents solvents dans un appareil de contact rotatif d^r 
type represents h la figure V, eyant un stator de 2,0 Douces de 
diametre, un rotor de 1,3 pouce de diametre et/une longueur de 
41 pouoes. La colonne est refroidie entre 0°C et 3°C pour empfc- 
cher une decomposition de la penicilline dens la solution. 
Les chiffres suivants indiquent la recuperation et la puretS de 
la penicilline obtenue a partir de diverses solutions et dans 
les conditions suivantes : 
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On observe un dessin en forme de "chevron" pendant chacune 
des courses specif iees ci-dessus. Lee courses 4 et 5 montrent 
que 1 'on peut obtenir une extraction efficiente eu moyen de 
deux liquides de difference de densite relativement grar.de , 
(Chloro forme 1,5, eau 1,0) lorsque cheque phase est continue. 
IV. . 

Deux solutions decide acetique dans la methylisobutylce- 
tone sont mises en contact avec de l»eau dans un appareil de 
contact a stator en verre analogue a celui represents a la fi- 
gure V. 

La j&ise en contact sa fait sensiblement a temperature 
ambiante, a diver ses vitesses de rotor et h des taux different s 
d»eau a fournir* 

Le pourcentage d f acide acetique extrait par l f eau et 
l'efficience de l f appareil de contact pour cheque Stage theo- 
rique par pied sont determines pour cheque course. Les chiffres 
illustrant les deux courses realisees sont reasemblSs dans le 
tableau C. Les efficiences ou rendement de contact ont 6te 
oalcules suivent la methode citee ci-dessus a propos de l'exeni- 
pie 1« 
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Ces exeniples ciontrent la souplesse ou le degrd d" adaptation 
d f un appareil de contact rotatif et egalement que l»on obtient 
une efficience identique en changesnt la Vitesse peripherique 
tout en faisant verier le d6bit dans le sens contraire. 

Qn observe un dessin defini de "chevron" dans la z5ne de 
contact pendr.nt checune des courses dSfinies ci-dessus dans le 
tableau C. 



Deux volumes de distillats diffSrents d'huile lubrifiante 
brute ayant des indices de viscosite inferieurs a -50 environ 
sont mis en contact avec du furfural dans un appareil en verre 
analogue a celui repr6sente" h la figure V. Le stator de cet 
appareil a un diametre de 3,75 pouces. Le rotor a un diacietre 
de £, 14 pouces, et la distance entre les orifices d f entree le 
long de la colfcnne est de 20 pouces. Le rotor tourne pendant 
chaque course k 300 tamrs/cxinute. Le furfural est cheuffe et 
introduit au sommet de la colonne, par contre l'huile lubrifian- 
te est introduite a la base de la colfonne« La phase raffinat 
d'huile extraite est riSchergee au sommet de la colorme, lib6ree 
de furfural et son indice de viscosite (VI) est determine. 
Le talbeou suivant montre les conditions et les resultats de 
chaque course. 



Course Huile lubri- Debit 0 o lonne Raffinat 

n° fiante d'a- en cc/min TeniDs °C VI Hendement ft 

limentetion Huile Furfural .Sommet base 

Vi sco site 

3.U. sec a 

S10°? 



1 £00 640 700 88 79 55 50 

£ 60 650 1075 96 69 44 41 
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Dans ohacune des courses du tableau ci-dessus l'huile 
lubrifiante constitue la phase cttspersee. 

Wa. dessin sous forme de "chevron" est observe non 
seulement dans les courses du tableau precite, mais egalement 
dans des courses ou le furfural constitue la phase disperse. 

EXEMPLE VI. 

tto melange gazeux de 27,1 vol. f, de E & 8 et d' azote est 
mis en contact a eontre-courant avec une solution aqueuse sol- 
vante contenant 15,1 £ en poids de die thanol amine a la pression 
etmosph6rique et a la temperature ambiante dans un appareil de 
contact en verre dont le rotor a un diametre de 0,55 pouce, le 
stat or un diametre de 0,75 pouce et une colonne de liquide de 
longueur effective egale a 28,0 pouces. On fait tourner le 
rotor a une vitesse de 1395 tours par minute. Le solvent e s t 
introduit au sommet de la colonne a une vitesse de 0,074 gal- 
lon par heure, et le m61angs gazeux est introduit a la base a 
une vitesse de 0,425 cc par pied et par heure. Tout le H2S est 
sep are du N g . 

Des courses comparatives sont realisees avec le meme 
melange gazeux, mais avec un solvent en solution gazeuse 
contenant seulement 6 & en poids de diethanol amine . L» appareil 
de contact rotatif employe a un stat or en verre de 0,87 pouce 
de diametre, et le rotor metallique a un diametre de 0,63 pou- 
ce. Les conditions et resultats suivants sont observes. 

Viteese Hauteur de Vitesse ini- Vitesse du Ooncen- f„ de 
rotor liq. en tiale du solvent en tration ILS» 

pouces gaz en pied gallons en H„S« extrait 

3/heure heure du gaz 

d » alimen- 
tation 

«■«-«=.«-■-»■„,,.-„,«„,. _ _ % en vol? 

1240 33,0 0,398 £,039 24,5 72,5 

0 32,0 0,398 0,036 29,7 56,5 
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Un dessin analogue a celui represents a la figure Villa 
est observe lorsque le rotor tourne a 1240 et 1395 tours par 
minute. 

EX3MPLE Vll. 

Un hydro carbure leger gazeux crac&6 bouillant a une tempe- 
rature inferieure a la temp6rature d 1 ebullition de la fraction 
butane - butylene et contenant 2,8 ;i en vol decides, 25, Z £ de 

et 10 en volume de produits solubles dms H^SO^ a 98 ft 
contenant 3 ;* d^ife^SO^ est mis en contact a contre-courant , a 
pression atmospherique et h temp6rature ambiante avec du noir 
de carbone en poudre dans un appareil de contact possedent un 
rotor en acier inoxydeble de 0,63 pouce de diametre, un stator 
en verre de 0,82 pouce de diametre, la hauteur effective de 
la colonne de contact etant de 26 pouces. Le rotor tourne a 
2200 tours par minute et le gaz est introduit dens la z6ne de 
contact a une vitesse de 120 grs/heure . Le gaz extrait contient 
S4,l en volume de Hg, 0,6 %• en volume decides et 0,0 >J de 
matieres solubles dens le dit acide. On observe un dessin defini 
de "chevron" des parti cules de carbone. 

REVINDICATIONS • 

1. Proced6 de mise en contact de deux ou plusieurs 
substances qui forment au moins deux phases en contact l'une 
avec 1* autre, tel que la recuperation de penicilline d'une solu- 
tion la contenant par contact avec un solvent au moins partiel- 
lement non miscible h la dite solution, ou 1* extraction d f un 
mineral ou d'une huile wrasse par contact de melanges les con- 
tenant avec un solvant susceptible de dormer lieu a la forraetion 
de deux phases, caracterise en ce qu'on am&ne les 
dites substances en contact pour former les dites phases, en 
ce qu'on fait passer les dites phases simult anement , et de pre- 
ference dans le meiae sens, a travers une z3ne annulaire formee 
sntre deux surfaces de revolution concentriques non en contact 
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l T une avec 1» autre, et, de preference, produites par deux 
surfaces cylindriques coaxiales, une au moins des dites surfa- 
ces tournant autour de son axe a une vitesse angulaire differen- 
te de celle de l» autre surfaee et suffisante pour maintenir une 
phase dispersed dans 1* autre phase (continue) et pour maintenir 
une repartition ordinal rement et, de preference, en forme de 
"beignet" de la phase dispersed dans la phase continue, et 
en ce qu'oh ajoute, si on le desire, une substance dissembifc- 
ble, telle qu'un diluent, au melange fluide S e Arouvant dans la 
dite z6ne, cette addition ayant pour effet de faire varier les 
proprietes de tension superficielle du melange fluide et/ou 
la viscosite ou la densite d'au moins une des dites phases. 

2 m Procdde" suivant la revendication 1, dans lequel l*e- 
pais3eur de l'espace annulaire de la z6ne annul aire, par rap- 
port au diametre de la surface interieure de revolution, est 
ppproximativement compris entre 5:1 et 1:50, et dans lequel la 
surface trensversale annulaire est au moins d* environ 1,5 du? pou 
ce-carre. 

3# Procede suivant la revendication 1, dans lequel la 
Vitesse pdripherique relative entre les surfaces de revolution 
est superieure a environ 2,5 pieds par seconde, mais insuffi- 
sante pour produire une repartition d<§sordonn<§e et/ou une ±xasxass. 
•g3ftfc4 gk dans la z6ne annulaire* 

4. Procede suivant la revendication 1, dans lequel au 
moins une des surfaces de revolution tourne autour de son axe, 
par rapport a la Vitesse de 1» autre surface, & une vitesse suf*- 
fisante pour maintenir le rapport entre les vitesses angulai- 
res de la surface interieure et de la surface exterieure supe- 
rieure au carr6 du rapport entre le rayon de la surface exte- 
rieure et le rayon de la surface interieuj© en n*importe quelle 
section a tr avers la z6ne annulaire, mais intfuffisante pour 
produire une repartition d<Ssordonn6e dans la dite z3ne. 

5* Procede suivant la revendication 1, dans lequel la 
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surface interieure tourne afctour de son axe k une Vitesse 
anguleire suffisante pour maintenir le produit de 3a vitesse 
p<§ripherique par le t 1eu annulaire entre les dites surfaces de 
revolution en n'importe quelle section h travers la zone, 
divise par la viscosite cine raati que du melange fluide dans la 
z6ne superieur e environ £.000 o 
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